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(57) Zusammenfassung 


Die Erfindung betrifft ein neuartiges Ktihlsystem ftir eine Batterie aus Brcnnstoffzellen, die zumindest zwei BrennstoffzeUen, 
von denen jede eine Membran-Elektnxien-Einheit und zwei Kollektoiplatten umfaBt, enthait. Dabei weiden zwischen die einzelnen 
Brennstoffzelleneinheiten Kiihlkarten angeordnet, die bevorzugt mit Kiihlmedium durchstrdmt werden und die untereinander fiber Leitungen 
verbunden sind. 
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Beschreibung 


Kiihlsystem far eine Brennstof f zellenbatterie 

Die Erfindung betrifft ein neuartiges Kuhlsystem far eine 
Batterie aus Brennstof f zellen, die zumindest zwei Brennstof f- 
zellen, von denen jede eine Membran-Elektroden-Einheit und 
zwei Kollektorplatten umfafit, enthalt. 

Bislang sind Brennstoff zellen-Batterien mit KQhlsystemen be- 
kannt, bei denen in Bipolarplatten, die sich zwischen den 
einzelnen Brennstoff zellen-Einheiten einer Batterie befinden, 
Kuhlmedien strdmen. Daneben sind neuere KQhlsysteme fur diese 
Batterien offenbart, die ohne Bipolarplatten oder Filterpres- 
sentechnik im Gas- oder im Fltissigkeitsbad (DE-PS 44 42 285) 
gekuhlt sind und einzeln handhabbare Brennstof fzelleneinhei- 
ten innerhalb der Batterie aufweisen. 

Bei der Batteriekuhlung mit Bipolarplatten treten insbesonde- 
re Dichtungsprobleme auf, weil Bereiche nebeneinander liegen, 
in denen Oxidans und Brennstoff gefiihrt werden, die zuverlas- 
sig gegeneinander abgedichtet werden mttssen. Bei den erst 
seit kurzem bekannten Brennstoff zellenbatterien ohne Bipolar- 
platten (DE-PS 44 42 285) sind bislang grundsatzlich nur zwei 
KQhlsysteme bekannt, die beide das Kunlmedium in freiem Strom 
durch die Batterie flielien lassen. 

Beim Konzept der Flussigkeitskilhlung tritt jedoch u.U. das 
Problem der gleichmaiiigen Verteilung und Durchstromung des 
Ktihlmediums innerhalb der Brennstof f zellenbatterie auf/ weil 
die Bereiche nahe von Ein- und AuslaJJSf fnungen der Batterie 
intensiver durchstrftmt und damit gekuhlt werden als die ande- 
ren Bereiche der Batterie. Aufierdem kann es -besonders, wenn 
mit den Werkstoffen der Brennstoff zellen nicht vertragliche 
KUhlmittel verwendet werden- von Nachteil sein, dali viele 
Bauteile der Batterie mit dem Kuhlmittel in Verbindung kom- 
men. 
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Auf das Patent mit dem Aktz. DE-PS 44 42 285 wird hiermit 
vollinhaltlich bezug genommen und dessen gesarater Offenba- 
rungsgehalt zum Gegenstand der vorliegenden Beschreibung ge- 
macht . 

Es besteht der Bedarf an kostengiinstigen, d.h. ohne Bipolar- 
platten konstruierten Batterien aus Brennstoff zellen, bei de- 
nen das KUhlsystern eine mdglichst gleichmafiige Verteilung des 
Kuhlmittels innerhalb der Batterie gewahrleistet .Bei Brenn- 
stoff zellenbatterien mit Bipolarplatten besteht aufierdem der 
Bedarf an einer Ktthlkapazitat, die, wenn die Batterie tempo- 
rar hdhere Leistungen bringen mull, zuschaltbar ist. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein Kuhlsy- 
stem far eine Brennstoff zellenbatterie, insbesondere eine 
PEM-Brennstoffzellenbatterie, zur Verfugung zu stellen, das 
eine moglichst gleichmafiige DurchstrSmung einer Brennstoff- 
zellenbatterie mit Ktthlmittel gewahrleistet und/oder das bei 
Bedarf einer vorhandenen Kuhlung zugeschaltet werden kann. 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist deshalb eine Batte- 
rie und ein Verfahren zur Herstellung einer Batterie aus zu- 
mindest zwei Brennstoff zellen, von denen jede eine Membran- 
Elektroden-Einheit und zwei Kollektorplatten umfafit, wobei 
sich zwischen den Brennstoff zellen zumindest eine Kiihlkarte 
befindet, die thermischen Kontakt zu zumindest einer der be- 
nachbarten Brennstoff zellen hat. 


Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben 
sich aus dem Nebenanspruch und den Unteransprttchen sowie der 
Beschreibung, den Figuren und den Erlauterungen dazu. 

Bei einer Ausfuhrungsform der Erfindung sind die einzelnen 
Kuhlkarten einer Batterie durch Leitungen, in denen Kuhlmedi- 
um transportiert wird, verbunden. Elektrisch sind die KUhl- 
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karten jedoch gegeneinander isoliert . Es ist kostengttnstig, 
wenn durch die Leitungen nicht nur die KQhlkarten einer (Oder 
mehrerer) Batterie(n) untereinander verbunden sind, sondem 
wenn sie auch mit einem externen Warmetauscher, der zur Rege- 
neration des KQhlmediums dient, und der z.B. auch in Form ei- 
ner Warmekraftmaschine ausgestaltet sein kann, verbunden 
sind. 


Bei einer AusfQhrungsform ist die KQhlkarte mit endotherm 
reagierendem Medium derart gefiillt, daJJ Qber das abdichtende 
Rahmenelement freiwerdende Abgase der endothermen Reaktion 
entweichen konnen (z.B. Alkohol) und far die Betriebsdauer 
der Batterie genQgend KUhlkapazitat in einer Kiihlkarte ent- 
halten ist, so dali es keiner Versorgungs- oder Entsorgungs- 
leitungen der KQhlkarte bedarf. 

Bei einer praktischen Ausgestaltung der Erfindung sind die 
KQhlkarten selbst einfach und kostengtlnstig herstellbar, weil 
sie durch einfaches Abdichten und/oder Klammern und/oder Zu- 
sammenstecken zweier gepragter Platten zusammengebaut werden. 

Bei einer anderen vorteilhaften Ausgestaltung sind die Kuhl- 
karten mit den jeweils angrenzenden Kollektorplatten der an- 
schlielienden Brennstoff zellen durch einen Klebstoff der ther- 
misch und/oder elektrisch leitend ist, verbunden. Bei wieder 
einer anderen Ausfuhrungsform kdnnen die KQhlkarten bei Be- 
darf in die Bipolarplatten eingeschoben werden. Schliefilich 
konnen die KQhlkarten bei einer weiteren Ausgestaltung der 
Erfindung jeweils in einem Zwischenelement, das sich zwischen 
den Kollektorplatten der einzelnen Brennstoff zellen befindet, 
integriert sein. Als Zwischenelement eignet sich jedes Ele- 
ment, das innerhalb einer Brennstoff zellenbatterie zur 

- Ubertragung des mechanischen Drucks zwischen den einzelnen 
Brennstoff zellen, 

- Obertragung des elektrischen Stromes zwischen den einzelnen 
Brennstoff zellen und 
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- zur Abfuhr der Verlustwarme von der Kollektorplatte dient. 
Beispielsweise eignet sich besonders gut das in der Patentan- 
meldung mit dem amtl. Aktz. 196 359 01.5 (derselben Anmelde- 
rin) offenbarte Zwischenelement . 

Unter „Batterien" wird hier ein Aggregat Oder Stack aus zu- 
mindest zwei, in Serie geschalteten Brennstoffzellen verstan- 
den. Je nach Anwendung der Brennstoff zellenbatterie 
(stationare Anwendungsgebiete der PEM-Batterien sind bei- 
spielsweise die Anwendungen bei der Hausenergieversorgung und 
bei der dezentralen Stromerzeugung, eine mobile Anwendung ist 
die Elektrotraktion) wird es sich in der Praxis urn Aggregate 
mit einer weitaus hOheren Anzahl an einzelnen, in Serie ge- 
schalteten Brennstoffzellen handeln. 

Als „ei-nzelne Brennstoff zelle" oder „Brennstof f zelleneinheit" 
der Batterie werden hier bevorzugt Brennstoffzellen, die in 
der bereits oben zitierten DE-PS 44 42 285 offenbart wurden, 
bezeichnet. Die genannten Brennstoffzellen sind nicht auf die 
PEM-Brennstoffzellen beschrankt (vgl. Sp.3 Zeilen 18 bis 27 
der DE-PS) und sind einzel handhabbare Einheiten, die jeweils 
eine negative Polplatte, eine Membran-Elektroden-Einheit und 
eine positive Polplatte umfassen, wobei die obengenannten Be- 
standteile jeweils durch ein Rahmenelement mechanisch fest, 
gasdicht und elektronisch isolierend miteinander verbunden 
sind. Die Erfindung ist jedoch nicht auf Batterien aus diesen 
Brennstoffzellen beschrankt, sondern umfalit, wie bereits er- 
wahnt, auch Batterien, die mit der Filterpressentechnik ' unter 
Verwendung von Bipolarplatten hergestellt sind. 

Der Begriff „Membran-Elektroden-Einheit" wird vorliegend in 
seinem fiir den Fachmann gelaufigen Sinn, wie er beispielswei- 
se in dem Buch vom Herausgeber Ledjeff : „Brennstoff zeilen" 
vom Mailer Verlag oder in einer der zitierten Patentbeschrei- 
bungen erklart wird, verwendet. 
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Als „Kollektor- oder Kontaktplatte" wird hier jede Abschlufi- 
platte einer Brennstoff zelleneinheit der Batterie bezeichnet. 
Dabei kann es sich sowohl um herkommliche „Bipolarplatten" 
oder „bipolare Platten", bei denen zwei Kollektorplatten zu 
einer Bipolarplatte zusammengefallt sind, als auch um einzelne 
Polplatten wie beispielsweise in der DE-PS 44 42 285 be- 
schrieben, handeln. Herkommliche Bipolarplatten sind u.a. in 
dem Buch des Herausgebers Ledjeff „Brennstof fzellen" be- 
schrieben. 


Als „ Ktthlkarte" wird jede Art einer verschweiiiten oder 
sonstwie gebildeten Platte verstanden, die einen Hohlraum far 
das Kuhlmedium bildet. Beipielsweise handelt es sich um Dop- 
pelplatten, die aufeinanderliegen und entlang der Kanten mit- 
einander abdichtend aneinandergefiigt sind. Die Kiihlkarten 
konnen Offnungen zur Aufnahme und Abgabe von Kuhlmedium ent- 
halten, die mit Dichtelementen oder Dichtlippen so umgeben 
sind, daii durch einfache Stapelung der Kiihlkarten Leitungen 
zwischen diesen entstehen, durch die das Kuhlmedium fliefien 
kann . 

Die Hohlraume in den einzelnen KUhlkarten einer Brennstoff- 
zellenbatterie oder mehrerer Batterien konnen untereinander 
ilber Leitungen verbunden sein. Diese Leitungen konnen an jede 
Art eines Kuhlkreislauf systems angeschlossen sein, wobei die 
Ausgestaltung des Kuhlkreislauf ssystems wiederum vollig be- 
liebig, z.B. iiber Warmekraftmaschinen bis zu einfachen Hei- 
zungen hin ausgestaltet sein kann. Das Material der Platten, 
die zusairanen mit den Dichtelementen die KUhlkarte bilden, muli 
elektrisch und thermisch leitfahiges Material sein und sollte 
genOgende Elastizitat aufweisen, so dafl es auch zur Obertra- 
gung des mechanischen Drucks in der Batterie praktisch 
brauchbar ist und Bauteiltoleranzen ausgeglichen werden. Bei- 
spielsweise sind Edelstahl oder Federbronze oder andere Kup- 
fer- oder Aluminiumlegierungen sowie Kunststoffe, z.B. me- 
tallhaltige Polymere, geeignet. Zur Verringerung des Kontakt- 
widerstandes und zur besseren Warmeabgabe an das Kuhlmedium 
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kann eine Oberflachenbehandlung der Piatt en (z.B. Vergoldung) 
erfolgen, die auch vor Korrosion schQtzen kann. Eine derarti- 
ge Oberflachenbehandlung kann nicht nur fur die KQhlkarten 
sinnvoll sein, sondern auch fur andere Elemente einer erfin- 
dungsgemalien Batterie. 


Unter „Leitungen" werden im Sinne der vorliegenden Erfindung 
zunachst Leitungen verstanden, die sich durch die Montage der 
Einzelelemente einer PEM-Brennstoff zellenbatterie ohne zu- 
satzliche Leitungsteile bilden. Genausogut konnen die erfin- 
dungsgemafien Leitungen aber auch durch fertige Leitungsteile, 
wie Rohre Oder Schlauche, die in die Batterie integriert wer- 
den, zusammengesetzt und konstruiert sein. Alle denkbaren 
Leitungen und Leitungsanordnungen far KQhlmedien werden von 
der vorliegenden Erfindung mi tumfaJit. 

Die Dicke der einzelnen Platten kann variieren. Bevorzugt be- 
tragt sie zwischen 0,001mm und 1mm, besonders bevorzugt zwi- 
schen 0,01mm und 0,4mm und insbesondere zwischen 0,05mm und 
0, 2mm. 


Die Herstellung der KQhlkarten sollte moglichst kostengQnstig 
und einfach sein, beispielsweise durch abdichtendes Klammern 
und Zusammenstecken zweier vorgepragter Platten unter Verwen- 
dung eines Dichtelements, das bevorzugt elastisch ist. Zur 
verbesserten thermischen und/oder elektrischen Leitfahigkeit 
der Kuhlkarten mit den jeweils angrenzenden Kollektorblechen 
kann es sinnvoll sein, elektrische und/oder thermisch leitfa- 
hige Klebstoffe einzusetzen. Beispielsweise wird die gesamte 
aktive Flache der KUhlkarte ebenso wie die Zellflache des an- 
grenzenden Kollektorblechs mit einem derartigen Klebstoff 
(entweder beid- oder einseitig) Qberzogen und dann aneinander 
gepreftt. NatQrlich konnen auch nur einzelne Punkte oder Lini- 
en der Flachen (iber derartige Klebstoffschichten verbunden 
werden. Die Herstellung der KQhlkarten kann auch durch einfa- 
ches ZusammenschweiJSen oder -lcten der Doppelplatten erfol- 
gen. Jede praktikable Herstellung von KQhlkarten, sei sie aus 
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einem Teil Oder mehrstttckig und sei sie durch Loten, Kleben, 
Schweifien Oder sonst irgendwie zustande gekommen, wird von 
der Erfindung miterfafit. 

Unter „Ktthlmedium" wird eine Fiassigkeit (Beispiel Wasser, 
Alkohol, 51) Oder ein Gas (beispielsweise eine endotherm rea- 
gierende Gasmischung, die sich die Warme far einen kontinu- 
ierlich ablaufenden Prozefi aus der Abwarme der Brennstoffzel- 
le holt) verstanden. 

Die Ktlhlkarten konnen Zwischenelemente, wie sie beispielswei- 
se in der deutschen Patentanmeldung mit dem Aktenzeichen 196 
359 01.5 beschrieben sind, und die innerhalb der Batterie zur 
Obertragung des elektrischen Stromes, mechanischen Drucks und 
zur Warmettbertragung Oder Ableitung dienen, ersetzen. Ande- 
rerseits kann das Zwischenelement aber auch in veranderter 
Form beibehalten werden, wobei die Ktthlkarte entweder in das 
Zwischenelement integriert oder mit ihm durch einen elek- 
trisch und thermisch leitenden Kleber oder sonstige Verbin- 
dungen, die elektrisch und thermisch leitend sind, verbunden 
werden. Beispielsweise ist eine Verbindung von Ktthlkarte 
und/oder Zwischenelement mit dem Kollektorblech ttber LSten 
oder SchweiJien denkbar, solange sichergestellt ist, daJi der 
mechanische Druck, der Strom und die Abwarme uber diese Ver- 
bindungsteile leitbar sind. 

Im folgenden wird die Erfindung noch anhand dreier Figuren, 
von denen 

Figur 1 eine Sprengansicht eirier Ausfuhrungsform einer erfin- 
dungsgemaiien Batterie zeigt, bei der jeweils zwei Brennstoff- 
zelleneinheiten und zwei Ktthlkarten schematisch erkennbar 
sind, 

Figur 2 die zwei gebrauchlichsten Arten von Ktthlkarten im 
Querschnitt zeigt, wobei Figur 2a eine durch Loten oder 
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SchweiUen verbundene KQhlkarte zeigt und Figur 2b eine durch 
abdichtendes Klammern verbundene KQhlkarte im Querschnitt, 

Figur 3 schliefllich eine erf indungsgemaJJe Batterie mit sechs 
Brennstoffzelleneinheiten, einer vorderen und hinteren Ab- 
deckplatte sowie einer Verschraubung mit Zuganker zeigt. 

Figur 1 zeigt vier einzelne Telle, die fur eine funktionsfa- 
hige Batterie entlang der Pfeile 3 zusammengebaut werden. 
Ganz vorne ist eine erste KQhlkarte 1 erkennbar, die zwei 
durchgehende Offnungen, die mit den entsprechenden Offnungen 
der zweiten KQhlkarte 2 Qber Leitungen 5 und 6 verbunden 
sind, aufweist. Die achteckige Form der KQhlkarte zeigt eine 
bevorzugte Ausfuhrungsform, aber die Form und Eckenanzahl der 
Kiihlkarten sollen den Umfang der Erfindung nicht beschranken. 
Vielmehr ist jede mdgliche Form der KQhlkarten, also auch ei- 
ne runde Oder kurvige Gestaltung, erf indungsgemali inbegrif- 
fen. Damit die KQhlkarte eine gleichmaiiige JligeDurchstromung 
mit KQhlmedium erfahrt, weisen die hier beispielhaft gezeich- 
20 neten KQhlkarten 1 und 2 Querkanale 4 auf, die durch die 

Langslinien 4 schematisch angedeutet sind. Die gestrichelte 
Linie 5 zeigt, wie die beiden KQhlkarten 1 und 2 durch Lei- 
tungen verbunden sind. Bevorzugt sind diese Leitungen Axial- 
kanale, die wie die restlichen Kanale der Brennstoff zellen- 
25 batterie, beispielsweise die Brennstoff- und Oxidanszu- und - 
ableitungskanale, zusammengesetzt sind. In diesen Leitungen 
wird das KQhlmedium gefQhrt. Beispielsweise wird in der rech- 
ten Leitung 5 das frische KQhlmedium zu den Kuhlkarten hin- 
und - nach Verbrauch- durch die linke Leitung 6 wieder ab- 
30 transportiert. Hinter der KQhlkarte 1 befindet sich die er- 
ste Brennstoffzelleneinheit 7a, bei der wiederum schematisch 
die vier axialen Versorgungs- und Entsorgungs kanale und die 
Verteilungskanale entlang der Zellflache erkennbar sind. 

35 Beim Zusammenbau der Batterie entlang der Pfeile 3 mQssen ne- 
ben den Leitungen, die einerseits die Brennstoffzelleneinhei- 
ten untereinander und andererseits die KQhlkarten untereinan- 
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der verbinden, auch noch Dichtelemente an den jeweiligen Lei- 
tungen an ihrer Schnittstelle zu den Ktlhlkarten Oder Brenn- 
stoffzellen eingefiigt werden. Diese Dichtelemente kdnnen auch 
bereits in den Brennstoff zelleneinheiten oder den KQhlkarten 
integriert sein, wie dies beispielsweise far die Brennstoff- 
zelleneinheiten schon vorgeschlagen wurde (DE-PS 44 42 285), 
so dali weitere Bauteile nicht notwendig sind. Beim Zusammen- 
bau ist aber darauf zu achten, dali die KiihlkarKilhlkarten kei- 
nen elektrischen Kontakt zueinander haben, da sonst die da- 
zwischenliegenden Brennstoff zellen kurzgeschlossen waren. Bei 
den Dichtungen handelt es sich im allgemeinen urn elastisches 
Dichtungsmaterial, wie es herkommmlicher Weise bei Brenn- 
stoff zellenbatterien benutzt wird. Die hier gezeigte Anzahl 
von Leitungen und Axialkanalen, die die einzelnen Systeme un- 
tereinander verbinden, sind natiirlich nur beispielhaft und es 
ist durchaus denkbar, dali beispielsweise die Kiihlkarten un- 
tereinander mit mehr als zwei Leitungen verbunden sind. 

Die Figur 2 ist in zwei Unterabschnitte, namlich Figur 2a und 
Figur 2b unterteilt. Figur 2a zeigt in der Mitte eine erfin- 
dungsgemalie Kiihlkarte 1, die an ihren Ecken 4 jeweils ver- 
schweiJit ist. Deutlich erkennbar ist das obere Teilstuck 3 
der Doppelplatte, die im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel der 
Erfindung die Kiihlkarte 1 bildet, und das untere Teilstuck 5. 
Die beiden Einzelplatten 3 und 5 sind, wie gesagt, zur einfa- 
cheren Herstellung z. B. vorgepragte Platten, die. beispiels- 
weise durch Lot en, Verschweilien Oder Kleben an den Kanten 4 
abdichtend zusammengehalten werden. Nicht zu erkennen sind 
die Offnungen, mit denen die KUhlkarten untereinander verbun- 
den sind, weil der hier gezeigte Querschnitt parallel zu die- 
sen Offnungen verlauft. Durch die Schraffur erkennbar ist das 
KUhlmedium 7, das innerhalb der Kiihlkarte durch die Gestal- 
tung der Kiihlkarte, die dem Medium eine bestimmte Stromung 
aufzwingt, eine gleichmaftige Verteilung erfahrt. 

Im AnschluB an die Kiihlkarte befindet sich jeweils oben und 
unten eine Kollektorplatte 8, die zur Stromiibertragung sowie, 
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als Gehause der Brennstof f zelle, zur Medienftthrung und zur 
Absttltzung der Elektrolyten dient. Die Kollektorplatten 8 
sind ebenso wie die Kilhlkarten untereinander verbunden und 
mflssen ebenso elektrisch leitfahig sein. Die elektrische Lei- 
tung Oder Serienschaltung der Kollektorplatten darf auch 
durch die Ktthlkarten nicht unterbrochen werden. Falls die 
Kiihlkarten elektrischen Kontakt zu den benachbarten Brenn- 
stoffzellen haben, ist es einsichtig, dafi beispielsweise bei 
der Ausfilhrungsform der Kuhlkarte nach 2b, wo die Kilhlkarte 
durch abdichtende Verklammerung zweier Elemente gebildet 
wird, eine elektrisch leitfahige Verbindung von einer Kollek- 
torplatte zur nachsten Kollektorplatte uber die Kuhlkarte 
entweder durch Kontakt innerhalb der Karte 10 Oder Uber die 
abdichtende Klammerung 9 gewahrleistet sein mufi. Zwischen den 
beiden Kollektor- oder Kontaktplatten 8 der Figur 2a und 2b 
befindet sich in einer erf indungsgemafien Batter ie eine Brenn- 
stof fzelleneinheit (Membran-Elektroden-Einheit) , auf deren 
Darstellung hier verzichtet wurde. Der zumindest thermische 
und ggf auch elektrische und/oder mechanische Kontakt der 
Kuhlkarte mit dem angrenzenden Kollektorblech Oder der Kol- 
lektorplatte der benachbarten Brennstof fzelle besteht entlang 
der Flachen 11, an denen die Kollektorplatten mit den KUhl- 
karten zusammenstoften . Diese Flachen werden entweder dadurch 
gebildet, dafi die beiden Telle, also Kollektorplatte einer- 
seits und Kuhlkarte andererseits, mechanisch aufeinander ge- 
drtickt werden (wobei z.B. die Zuganker an den Endplatten der 
fertigen Batterie einen ausreichenden mechanischen Druck er- 
zeugen), oder sie werden durch einen Kleber erzeugt, der zwi- 
schen diese Teile angebracht wird und diese Teile zumindest 
thermisch und ggf auch elektrisch leitend verbindet. Beson- 
ders giinstig ist die Ausfuhrungsform, bei der der Kontakt zu- 
nachst uber den mechanischen Druck erzeugt und dann mit dem 
thermisch und u.U. auch elektrisch leitenden Kleber verstarkt 
wird. Durch die Verwendung eines Klebers kann auch eine Ver- 
besserung der thermischen und elektrischen Leitfahigkeit die- 
ser Kontaktflachen erzielt werden. Ebenso kann beispielsweise 
auch die Herstellung, d.h. der Zusammenbau einer Brennstof f- 
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zellenbatterie durch Klebeverbindungen stark vereinfacht wer- 
den. Bei einer besonders bevorzugten AusfUhrungsform kann die 
Herstellung der Kilhlkarten ilber abdichtendes Klammern, wie in 
2b gezeigt, ilber dasselbe Klammerungssystem erfolgen, wie 
5 beispielsweise in der DE-PS 44 42 285 offenbart ist. Dabei 
nrtlflte die Verwendung der gleichen Klammerung die Herstel- 
lungskosten einer fertigen Brennstoffzellenbatterie weiter 
absenken kOnnen. Denkbar ist auch ein Falzverfahren, wie es 
bei der Herstellung von Konserven und Getrankedosen angewen- 
10 det wird. 

Figur 3 zeigt einen Zellstapel einer erf indunsgemafien Batte- 
rie mit Endplatten und Zugankern. Wie bei der luftgekuhlten 
Variante (siehe DE-PS 44 42 285) sind dabei die einzelnen 

15 Zellen funktionsfahig und eine Leckstelle lafit Reaktionsgas 
nur in den AuJienraum und an die Umgebungsluft austreten. De- 
fekte Zellen konnen so einzeln detektiert und ausgetauscht 
werden. Jeweils zwischen zwei Zellen oder Brennstof f zellen- 
einheiten steckt eine Kuhlkarte 1 und die einzelnen Ktthlkar- 

20 ten untereinander sind ttber Leitungen 5 miteinander verbun- 
den. Die Leitung 5 entsteht nach der bevorzugten AusfUhrungs- 
form dadurch, daJi das eine Dichtelement oder die eine Dicht- 
lippe, die die Offnung der ersten Kuhlkarte umgibt durch die 
Stapelung auf die andere Dichtlippe oder das andere Dichtle- 

25 lement der folgenden zweiten Kuhlkarte mittels Zuganker so 
druckt, daii die Leitung 5 entsteht. Die Versorgung der ein- 
zelnen Brennstoffzelleneinheiten 7 sowie der einzelnen Ktthl- 
karten untereinander erfolgt aber Leitungen, die jeweils mit 
einem EinlaB und einem AuslaG an den Endplatten der Batterie 

30 verbunden sind. Auf der Endplatte 3 sieht man die EinlaJiOff- 
nung 4, durch die das KQhlmedium 10 in die Leitung 5 gelangt, 
die die einzelnen Kiihlkarten wie oben beschrieben, verbindet. 
Auf derselben Hohe nur als AuslaJioffnung ist die Offnung 11 
gezeigt, durch die das verbrauchte Kuhlmedium, das in der 

35 Leitung 6 (Figur 1) transprotiert wird, den Brennstof fzellen- 
stapel Oder die Batterie wieder verlalit und beispielsweise 
einer Regenerierung in einem Warmetauscher oder einem sonsti- 
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gen RegeneraRegenerationssystem zugeftihrt wird. Die einzelnen 
Zellen 7 werden aber vier Kanale mit Reaktionsgasen ver- und 
entsorgt, wobei die Ein- und AuslafiSf fnungen beispielsweise 
als Offnung 12 auf der Endplatte 3 zu erkennen sind. Eben- 
5 falls auf der Endplatte 3 erkennbar sind die Zuganker 13, mit 
denen die gesamte Batterie zusammengehalten wird. 

Die beispielhaft genannten geometrischen Formen und schemati- 
schen dargestellten Zeichnungen stellen zwar bevorzugte Aus- 
10 fuhrungs formen der Erfindung dar, sollen jedoch den Umfang 
der Erfindung keineswegs beschranken. Das Einsatzgebiet der- 
artiger Brennstoffzellenbatterien ist vielfaltig und reicht 
von der Elektrotraktion bis zur stationaren Anwendung im ho- 
heren Kilowattbereich. 


J 


WO 98/26464 PCT7DE97/02891 

13 


PatentansprQche 

1. Batterie aus zumindest zwei Brennstof f zellen, von denen 
jede eine Membran-Elektroden-Einheit und zwei Kollektorplat- 

5 ten umfalit, wobei sich zwischen den Brennstof f zellen zumin- 
dest eine KUhlkarte befindet, die thermischen Kontakt zu zu- 
mindest einer der benachbarten Brennstof f zellen hat. 

2. Batterie nach Anspruch 1, bei der die Leitungen zwischen 
10 den KUhlkarten allein durch die Stapelung der KQhlkarten bei 

der Montage des Brennstof fzellenstapels gebildet werden. 

3. Batterie nach einem der Ansprttche 1 oder 2, bei der elek- 
trischer Kontakt zwischen der Kiihlkarte und den benachbarten 

15 Brennstof f zellen besteht. 

A. Batterie nach einem der vorstehenden Anspriiche, bei der 
die Leitungen mit einem externen WSrmetauscher verbunden 
sind. 

20 

5. Batterie nach einem der vorstehenden Anspriiche, bei der 
die Kuhlkarten Doppelplatten umfassen, die durch abdichtendes 
Klammern und Zusammenstecken zweier gepragter Platten verbun- 
den sind. 

25 

6. Batterie nach einem der vorstehenden Ansprtiche, bei der 
die KQhlkarten mit den Kollektorplatten und/oder Zwischenele- 
menten und/oder Bipolarplatten der Batterie durch einenKleb- 
stoff, der thermisch leitend ist, verbunden sind. 

30 

7. Batterie nach einem der vorstehenden Anspriiche, bei der 
die Kuhlkarten mit den Kollektorplatten und/oder Zwischenele- 
menten und/oder Bipolarplatten durch einen Klebstoff, der 
thermisch und elektrisch leitend ist r verbunden sind. 

35 

8. Batterie nach einem der vorstehenden Anspriiche, bei der 
die Kiihlkarten Teil eines Zwischenelements, das sich zwischen 
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den Kollektorplatten der einzelnen Brennstof f zellen befindet, 
sind. 


9. Batterie nach einem der vorstehenden Ansprtiche , bei der 
5 die Kiihlkarten in den Bipolarplatten montiert sind und/oder 
in die Bipolarplatten eingeschoben werden konnen. 


10. Verfahren zur Herstellung von Brennstof fzellenbatterien, 
bei dem thermisch oder thermisch und elektrisch leitende 
10 Klebstoffe zur leitenden Verbindung der Einzelteile, aus de- 
nen die Batterie zusammengesetzt ist, verwendet werden. 
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